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Реферат. Целью исследований являлось изучение эффективности внесения возрастающих доз 

калийных удобрений при возделывании картофеля среднеранней группы спелости сорта Гала  на 

фоне  применения азотно-фосфорных удобрений и серы в дозе N90Р120S30. Исследования проводи-

ли в 2016-2018 гг. Почва опытного участка  – серая лесная среднесуглинистого гранулометриче-

ского состава, имела следующие агрохимические характеристики: рН солевой вытяжки – 5,4-5,7; 

содержание гумуса –  3,28-3,41 %; легкогидролизуемого азота –  146-160 мг/кг; подвижного фос-

фора –  140-152, обменного калия – 146-160 мг/кг почвы. Калийные удобрения вносили   в воз-

растающих дозах – К30, К60, К90, К120, К150, К180 кг действующего вещества совместно с фоновыми 

удобрениями - N90Р120S30 и дефицитными в данной почве микроэлементами: медь, бор и молиб-

ден в составе ЖУСС-1 и ЖУСС-2. Установлено   влияние изучаемых доз удобрений на урожай-

ность культуры, содержание сухого вещества, витамина С,   крахмала и нитратов. На контроле в 

среднем за три года формировалась урожайность клубней 21,67 т/га. При внесении фоновых 

удобрений (N90Р120S30)  по сравнению с контролем она повысилась на 4,32 т/га.   Оптимальной 

дозой калийных удобрений на фоне N90Р120S30  под картофель, выращиваемый в условиях ороше-

ния, оказалась К150, где формировалась урожайность в среднем за три года 34,42 т/га. Дальней-

шее увеличение дозы удобрений существенной прибавки в урожае не оказало. В среднем за три 

года наибольшее содержание сухого вещества – 22,81% и крахмала – 13,15% отмечалось на  ва-

рианте, где вносился калий в дозе К180 кг действующего вещества совместно фоновыми удобре-

ниями и микроэлементами. При внесении высоких доз калия (К150 и К180 кг действующего веще-

ства) содержание сухого вещества и крахмала существенно не отличались от показателей на кон-

троле.   
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высоким качеством и наибольшим экономиче-
ским эффектом. Для этого на окультуренным 
дерново-подзолистым связнопесчаных почвах 
в условиях орошения необходимо поддержи-
вать влажность на уровне 75-85 % ППВ и вно-
сить полное минеральное удобрение в дозе 
соотношениях: азота N150Р150-180 К180  кг д.в./га. 

На выщелоченных  черноземах Централь-
ной черноземной полосы   в условиях ороше-
ния минеральные удобрения под картофель 
А.Н. Руднев, Федоров и А.П. Рыжов [9] реко-
мендуют вносить в дозах N135-180Р165-210К165. 
При внесении таких  доз удобрений получен 
самый высокий условно чистый доход с гекта-
ра. 

Калий, прежде всего, необходим растениям 
для нормального развития корневой системы. 
Наряду с азотом и фосфором он также боль-
шое значение имеет для роста и развития рас-
тений. Значение этого элемента многообразно. 
Калий обеспечивает течение такого важного 
процесса, как фотосинтез, активизирует дея-
тельность многих ферментов. При нормаль-
ном калийном питании растения легче перено-
сят кратковременные засухи, повышает содер-
жание крахмала в клубнях картофеля [10]. 

Калий необходим картофелю для регули-
рования образования, передвижения, накопле-
ния и преобразования углеводов. Он влияет на 
осмотическое давление клеток и водный ре-
жим растений. Хорошо обеспеченные калием 

Введение. Возрастающие масштабы при-
менения минеральных удобрений в связи с 
интенсификацией земледелия требуют даль-
нейшего усовершенствования их применения 
и повышения эффективности их использова-
ния. Исследованиями, проведенными в по-
следние годы, установлена эффективность 
повышенных доз удобрений при правильном 
соотношении питательных элементов и опти-
мальном водном режиме в увеличении урожая 
клубней [1,2].   

В решении важнейшей задачи повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур и 
улучшения их качества особое место занима-
ют вопросы оптимальных условий обеспече-
ния растений питательными веществами в 
течение всего периода вегетации. Результаты 
многих исследований свидетельствуют, что 
для того чтобы получить  высокий урожай 
клубней картофеля необходимо обеспечить 
растения питательными веществами в течение 
всего периода вегетации, что  не возможно без 
применения удобрений   [3-5]. Максимальная 
урожайность картофеля формируется при 
обеспечении растений всеми элементами пи-
тания, то есть сбалансированном питании рас-
тений [6,7].  

А.В. Коршунов и Б.А Попов [8] на основа-
нии своих исследований, проведенных в 
НИИКХ, отмечают, что картофель может фор-
мировать урожайность клубней 60,0 т/га  с 
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растения картофеля требуют меньше влаги на 
образование органической массы и лучше пе-
реносят засуху [11].  

Калий стимулирует фотосинтез, оптимизи-
рует водный режим, повышает содержание 
углеводов и усиливает синтез белков из ами-
нокислот и т.д. Калийное голодание растений 
снижает урожай и ухудшает его качество, 
ослабевает устойчивость к возбудителям бо-
лезней как в период роста, так и при хранении 
[12,13,14].      

По мнению К. Muller [15], в условиях Гер-
мании хорошая обеспеченность калием умень-
шает предрасположенность клубней к потем-
нению мякоти.  Калийное удобрение оказыва-
ет большое влияние  на качество картофеля. 
Повышение концентрации лимонной кислоты 
и витамина С при повышенном содержании 
калия в клубнях снижают вероятность заболе-
вания черной пятнистостью мякоти клубня, 
изменения окраски сырой мякоти клубня и 
потемнения ее при варке [16]. 

Цель работы: определить продуктивность 
среднераннего сорта Гала в зависимости от 
возрастающих норм калийных удобрений на 
фоне внесения фоновых удобрений 
(N90Р120S30) и микроэлементов в составе 
ЖУСС-1 и ЖУСС-2 в условиях серых лесных 
почв лесостепи Среднего Поволжья. 

Условия, материалы и методы исследо-
вания. Исследования проводили в 2016-2018 
гг. Почва опытного участка  – серая лесная 
среднесуглинистого гранулометрического 
состава, имела следующие агрохимические 
характеристики: рН – 5,4-5,7; содержание гу-
муса –  3,28-3,41 %; легкогидролизуемого азо-
та –  146-160 мг/кг; подвижного фосфора –  
140-152, обменного калия – 146-160 мг/кг поч-
вы.   

Для посадки использовали семенные клуб-
ни первой репродукции с массой  60-65 г. 
Предшественником во все годы исследования 
являлась  озимая пшеница, под которую вно-
силось 40 т/га органических удобрений. Ши-
рина междурядья – 75 см, густота посадки –   
53,2 тыс. клубней на га (25×75 см). Глубина 
посадки – 10-12 см, общая площадь делянки 
составляла 72 м2, учетная – 60 м2. Осенняя 

подготовка почвы состояла из    лущения стер-
ни дисковыми лущильниками на глубину 6-8 
см после уборки предшественника, а через 10-
12 дней вспашка оборотными плугами.  Вес-
ной  фрезерование вертикально фрезерным 
культиватором  Zirkon – 7/300. Посадку прово-
дили четырехрядной картофелесажалкой фир-
мы «Гримме». 

Объектом исследований служил средне-
ранний сорт Гала.  Схема опыта состояла из 
шести вариантов: 1. Контроль (без удобре-
ний). 2. N120Р120S30 – (фон) 3.  Фон + К30. 4.Фон 
+ К60.   5. Фон + К90.  6. Фон + К120. 7. Фон + 
К150. 8. Фон + К180.     Макроудобрения вноси-
ли во время посадки. Во всех вариантах, кро-
ме контрольного (без удобрений) вносили  
микроэлементы легкоусвояемой, хелатной 
форме   в составе жидкого удобрительно-
стимулирующего состава ЖУСС-1 и ЖУСС-2. 
Клубни обрабатывали 0,5 % раствором ЖУСС
- 1 (10 л/т) и двукратно во время вегетации  
0,2 % раствором ЖУСС-2 из расчета 500 л/га в 
фазе образования бутонов и через две недели. 
Посадку проводили в 2016 и 2018 гг.  – 10 мая, 
в 2017 г.  – 12 мая.  

Орошение производили дождеванием (300 
м3/га) 3 раза за вегетационный период. Пер-
вый полив – в фазе образования бутонов, вто-
рой и третий – во время интенсивного накоп-
ления клубней. Учет продуктивности картофе-
ля проводили путем взвешивания клубней 
убранных делянок с каждой повторности от-
дельно.  

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дования.  Урожайность картофеля на кон-
трольном варианте была достаточно высокой 
(16,26-26,26 т/га), что можно объяснить оро-
шением посадок картофеля. 

Фоновые удобрения (N90Р120S30) увеличили 
урожайность картофеля в среднем за три  года 
на 4,32 т/га или на 19,94% (табл. 1). 

 В среднем за три года внесение  К60 спо-
собствовало получению дополнительной по 
сравнению с фоновым вариантом продукции 
на 3,68 т/га, К120 – на 6,87 т/га и К150 – в 
8,43. т/га, К180 – в 8,96 т/га. Повышение дозы 
калия от 150 до 180 кг действующего веще-

Таблица 1– Урожайность картофеля в зависимости от доз внесения калийных удобрений, 2016-2018 гг. 

  
Вариант 

Урожайность, т/га Отклонение, ± 

2016 г 2017 г 2018 г средняя от контроля от фона 

Без удобрений (контроль) 26,02 16,26 22,74 21,67 – - 4,32 

N90Р120S30   (фон) 30,56 19,47 27,94 25,99 +4,32 – 

Фон + К30 31,44 20,56 29,64 27,21 +5,54 +1,22 

Фон + К60 33,87 22,28 32,86 29,67 +8,00 +3,68 

Фон + К90 35,95 23,58 34,26 31,26 +9,59 +5,27 

Фон + К120 37,35 25,78 35,45 32,86 +11,19 +6,87 

Фон + К150 38,83 27,68 36,75 34,42 +12,75 +8,43 

Фон + К180 39,45 27,55 37,86 34,95 +13,28 +8,96 

НСР 05 1,34 1,22 1,16 1,24     
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ства привело незначительному   повышению 
урожайности клубней. 

Количество поливов корректировали в за-
висимости от погодных условий конкретного 
года. В 2016-2018 годы провели три полива. В 
2017 году из-за обильных осадков поливов не 
проводили.  

Качество картофеля определяется, прежде 
всего, содержанием в нем сухого вещества и 
крахмала. В годы наших исследований содер-
жание сухого вещества в клубнях на контроле 
без внесения удобрений составило в среднем 
за 3 года 22,75%  (рисунок 1). Внесение калий-
ных удобрений на фоне фоновых доз 
(N90Р120S30) способствовало лучшему 
накоплению сухого вещества в клубнях карто-
феля. По мере внесения доз калийных удобре-
ний от 30 до 180 кг действующего вещества 
содержание сухого вещества повысилось на 
0,58-1,19%. При внесении более высоких доз 
калия не наблюдалось существенного увели-
чения сухого вещества в клубнях. 

В условиях ГДР F. Klatt [17] отмечает, что 
при умеренном орошении наблюдалось не-
большое увеличение крахмалистости клубней. 

Важную роль в процессе синтеза крахмала 
в картофеле играет калий. Недостаток его  в 
питательном растворе заметно  сказывается на 
уровне накопления его в клубнях.  Данные о 

влиянии калийных удобрений на содержание 
крахмала противоречивы. Поэтому  при внесе-
нии  важно учитывать форму применяемых 
калийных удобрений. Хлорсодержащие калий-
ные удобрения уменьшают содержание крах-
мала в клубнях картофеля. Одной из причин 
снижения содержания крахмала при внесении 
повышенного количества хлорсодержащих 
удобрений является то, что Cl-ионы активизи-
руют действие амилаз, которые катализируют 
гидролитическое расщепление крахмала [18]. 

Результаты наших исследований показали, 
что калий оказал значительное влияние на 
накопление крахмала в клубнях. При примене-

нии фоновых удобрений содержание крахмала 
составило 11,88%, что на 1,29% ниже кон-
трольного варианта. Внесение доз калийных 
удобрений от 30 до 180 кг действующего ве-
щества по сравнению с вариантом внесения 
фоновых удобрений увеличило содержание 
крахмала от 0,30 до 1,27%. 

О содержании витамина С в клубнях кар-

тофеля среди исследователей нет одинакового 
мнения.  Многие авторы отмечают, что содер-
жание витамина С в клубнях картофеля зави-
сит от биологических особенностей сорта. 
А.Г. Гордеева, И.Т. Бачикин, В.И. Макаров и 
др. [19] отмечают, что    при повышении фона  
питания  содержание витамина С превышало 
показатели с контрольного варианта без при-
менения удобрений.     

Анализ данных лабораторных исследова-
ний показали, что внесение сбалансированных 
по элементам питания   доз   удобрений,      не 
приводило к снижению содержания витамина 
С в клубнях  (рисунок 2).  Наименьшее содер-
жание витамина С – 17,87 мг% отмечено на 
контроле, где не вносились удобрения. Боль-
ше витамина С содержали клубни с варианта, 
где вносили совместно с фоновыми удобрени-
ями калия в дозе 120 кг действующего веще-
ства. 

На контрольном варианте содержание нит-
ратов в клубнях было невысоким и в среднем 
за 3 года составило 49,55 мг/кг. Количество 
нитратов было больше в варианте внесения 
фоновых удобрений (N90Р120S30) – 81,5 мг/
кг.  

Данные лабораторных анализов показали, 
что наименьшее содержание витамина С – 
17,37 мг% отмечено на контроле, где не вно-
сились удобрения. Больше витамина С содер-
жали клубни с варианта, где вносили совмест-
но с фоновыми удобрениями калия в дозе 180 
кг действующего вещества. 

Выводы. Внесение калийных удобрений 
на серых лесных среднесуглинистых почвах 

Рисунок 1 – Содержание сухого вещества  

и крахмала в клубнях картофеля в зависимости от 

доз калийных удобрений, 2016-2018 гг. 

Рисунок 2 – Содержание нитратов и витамина С  

в клубнях картофеля в зависимости от доз калий-

ных удобрений, 2016-2018 гг. 

12 



 

Вестник Казанского ГАУ  № 2(53) 2019 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

Республики Татарстан является важным агро-
техническим приемом, способствующим полу-
чению высоких урожаев картофеля хорошего 
качества клубней. 

На контроле в среднем за три года форми-
ровалась урожайность клубней 21,67 т/га. При 
внесении фоновых удобрений (N90Р120S30)  
по сравнению с контролем она повысилась на 
4,32 т/га. Наиболее эффективными дозами в 
варианте совместного внесения с фоновыми 
удобрениями оказались К150 и К180, которые 

обеспечили формирование урожая клубней 
34,42 и 34,95 т/га. 

В среднем за три года наибольшее содер-
жание сухого вещества – 22,81% и крахмала – 
13,15% отмечалось на  варианте, где вносился 
калий в дозе К180 кг действующего вещества 
совместно фоновыми удобрениями. При вне-
сении высоких доз калия (К150 и К180 кг дей-
ствующего вещества) содержание сухого ве-
щества и крахмала существенно не отличались 
от показателей на контроле.   
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FORMATION OF THE HARVEST AND QUALITY OF AVERAGE-EARLY POTATO TUBERS OF  
GALA VARIETY, DEPENDING ON THE INCLUDED DOSES OF POTASSIUM FERTILIZERS  

ON THE GRAY FOREST SOIL OF FOREST-STEPPE OF THE MIDDLE VOLGA REGION 
Artamonov S.G., Vladimirov V.P., Mostiakova A.A. 

Abstract. The aim of the research was to study the effectiveness of an application of increasing doses of potash ferti-
lizers in the potatoes cultivation of the middle-early ripeness group of Gala variety on the background of the use of nitro-
gen-phosphorus fertilizers and sulfur in the dose of N90Р120S30. Studies were carried out in 2016-2018. The soil of the ex-
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perimental site of gray forest medium loamy granulometric composition had the following agrochemical characteristics: 
pH of salt extract - 5.4-5.7; humus content - 3.28-3.41%; easily hydrolyzed nitrogen - 146-160 mg per kg; mobile phos-
phorus - 140-152, exchangeable potassium - 146-160 mg per kg of soil. Potassium fertilizers were applied in increasing 
doses - К30, К60, К90, К120, К150, К180 kg of the active substance together with the background fertilizers - N90Р120S30 and 
microelements deficient in this soil: copper, boron and molybdenum in the composition of ZhUSS-1 and ZhUSS-2. The 
influence of the studied doses of fertilizers on crop yield, dry matter content, vitamin C, starch and nitrates has been estab-
lished. On average of three years, the productivity of tubers was 21.67 tons per hectare. When applying background ferti-
lizers (N90Р120S30) compared with the control, it increased by 4.32 tons per hectare. The optimal dose of potash fertilizer on 
the background of N90Р120S30 for potatoes grown under irrigation was К150, where the average yield of three years was 
34.42 tons per hectare. A further increase in the dose of fertilizers did not significantly increase the productivity. On aver-
age of three years, the highest dry matter content was 22.81% and starch - 13.15% was noted in the variant, where potassi-
um was applied in a dose of К180 kg of the active substance together with background fertilizers and microelements. With 
the introduction of high doses of potassium (К150 and К180 kg of the active substance), the content of dry matter and starch 
did not significantly differ from those in the control. 

Key words: microelements, potassium, mineral fertilizers, productivity, potato, dry matter, starch, vitamin C, nitrates. 
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